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ВВЕДЕНИЕ

Серпуховский ярус карбона – один из пяти
“российских” ярусов каменноугольной системы
международной стратиграфической шкалы
(МСШ), имеющих (кроме башкирского яруса)
стратотипы в центральных районах Восточно+Ев+
ропейской платформы (Menning et al., 2006). Ли+
толого+фациальная изученность этого яруса в ти+
повой местности совершенно недостаточная. До
сих пор отсутствует обоснованная корреляция
опорных разрезов внутри верхнетарусско+сте+
шевского интервала, граница между тарусским и
стешевским горизонтами проводится предполо+
жительно (Осипова, Бельская, 1965а; Бельская
и др., 1975; Махлина и др., 1993; Arendt, 2002; Gib+
shman et al., 2009). Такое положение вызвано от+
сутствием надежного сиквенс+стратиграфиче+
ского каркаса для местного сопоставления разре+
зов, хотя и надо признать, что задача осложняется
фациальной изменчивостью серпуховского яру+
са. Палеогеографические модели бассейна серпу+
ховского времени также отличаются несогласо+
ванностью и слабой фактической основой (Оси+
пова, Бельская, 1965б; Фомина, 1969; Кабанов,
2003). Важность изучения цикличности серпухов+
ского яруса определяется также тем, что именно

честерское/серпуховское время является перехо+
дом к высокоамплитудным гляциоэвстатическим
колебаниям уровня моря (Bishop et al., 2009).

Название “серпуховский ярус” было введено
С.Н. Никитиным (1890), который в качестве
“наиболее типичных и фаунистически охаракте+
ризованных” разрезов серпуховского яруса ука+
зал разрезы окрестностей г. Серпухова – Заборье,
Подмоклое, Лужки и р. Скнижка. Лектострато+
тип серпуховского яруса в карьере Заборье (Гибш+
ман, 2003; Кабанов, 2003) постепенно утрачивает
свое значение из+за ухудшения обнаженности. В
качестве опорного разреза серпуховского яруса
принят разрез Новогуровский (ранее известный
как Гуровский разрез; Бельская и др., 1975), кото+
рый, помимо серпуховского яруса, вскрывает ок+
ский надгоризонт визейского яруса (рис. 1а;
табл. I, фиг. 1; Махлина, Жулитова, 1984; Gibsh+
man et al., 2009). Общая последовательность отло+
жений серпуховского яруса в типовой местности
и примыкающих районах (города Алексин, Тару+
са, Калуга) описывалась разными исследователя+
ми следующим образом (Швецов, 1932, 1938; Би+
рина и др., 1971; Махлина и др., 1993). В основа+
нии серпуховского яруса залегает известняковая,
вверху глинисто+известняковая толща мощно+
стью до 12 м, относимая к тарусскому горизонту и

СЕРПУХОВСКИЙ ЯРУС КАРБОНА В ТИПОВОЙ МЕСТНОСТИ: 
СЕДИМЕНТОЛОГИЯ, МИНЕРАЛОГИЯ, ГЕОХИМИЯ,

СОПОСТАВЛЕНИЕ РАЗРЕЗОВ

© 2012 г.   П. Б. Кабанов*, Т. В. Алексеева**, А. О. Алексеев**
*HCL Geological Consultants Ltd., г. Калгари, Канада

e�mail: kabanovp@gmail.com
**Институт физико�химических и биологических проблем почвоведения РАН, г. Пущино

Поступила в редакцию 13.07.2010 г., получена после доработки 20.05.2011 г. 

Приведены послойные характеристики разрезов Новогуровский, Дашковка, Заборье в типовой
местности серпуховского яруса международной стратиграфической шкалы. Детально сопоставлены
разрезы Новогуровский и Заборье. В нижней части тарусского горизонта установлено слабо разви+
тое форинское несогласие, выше которого вплоть до кровли стешевского горизонта наличие суб+
аэральных горизонтов не подтверждается. Показан бассейновый характер стешевской пачки “лоба+
товых” монтмориллонитовых глин. Минералого+геохимическое изучение разрезов Новогуровский
(нижнесерпуховская часть) и Дашковка выявило кислородный минимум и, вероятно, наибольшее
для раннесерпуховского времени углубление бассейна в нижней части “лобатовых” глин. Дана па+
леогеографическая интерпретация “стешевского бассейна”, развивавшегося как мелкая депрессия
в карбонатной платформе перед фронтом дельты; охарактеризовано развитие данной системы осад+
конакопления от относительно глубоководных монтмориллонитовых “лобатовых” глин к мелко+
водным “дощатым” палыгорскитовым.

Ключевые слова: карбон, серпуховский ярус, стратотипические разрезы, ихнофации, цикличность,
минералогия, геохимические индикаторы дефицита кислорода, “стешевский бассейн”.

УДК 562/569:551.735.15(470.311) 



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 20  № 1  2012

СЕРПУХОВСКИЙ ЯРУС КАРБОНА В ТИПОВОЙ МЕСТНОСТИ 19

нижней части стешевского горизонта. Выше за+
легает пачка “лобатовых” глин – черных пластич+
ных глин с линзами известняков и обильными
макрофоссилиями, среди которых особенно мно+
гочисленны брахиоподы Eomarginifera lobata
(Sow.), давшие название пачке. Вверх по разрезу
количество скелетного материала сокращается,
“лобатовые” глины постепенно переходят в гли+
ны “дощатые’ или “картонные” (распадающиеся
на тонкие, довольно прочные листы), содержа+
щие прослои доломитовых мергелей. “Дощатые”
глины содержат палыгорскит (Зхус, 1956). Единая
толща “лобатовых” и “дощатых” глин имеет
мощность от 14–15 м в районе Алексина до 7–
10 м в районе Серпухова, далее на север и восток
постепенно сокращаясь в мощности за счет заме+
щения известняками. В районе Рязани верхнесте+
шевские глины имеют мощность всего 2–3 м (Би+
рина и др., 1971). Западнее и северо+западнее Ка+
луги в верхнестешевской толще также возрастает
роль известняков. Кровля стешевского горизонта
проводилась по пачке мелководных окремнелых
известняков с онкоидами и строматолитоподоб+
ными текстурами мощностью до первых метров.
При этом граница выбиралась то внутри или в
кровле этой пачки (Швецов, 1938, 1948), то в ее
подошве (Бирина и др., 1971). В подтверждение
мнения М.С. Швецова в кровле окремнелых из+
вестняков с онкоидами было установлено суб+

аэральное несогласие, получившее название даш+
ковского (Кабанов, 2004). Протвинский горизонт
представлен фациально однородными нормаль+
но+морскими биокластовыми известняками
мощностью от первых метров до первых десятков
метров (в среднем 20–23 м; Махлина и др., 1993),
причем колебания мощности связаны с сильным
карстованием и развитием коры выветривания в
башкирское время (Швецов, 1938; Кабанов,
2004).

В данной работе приоритет отдается ком+
плексной и подробной характеристике разрезов
как основе для дальнейшей корреляции, седи+
ментологической и палеогеографической интер+
претации типовых отложений серпуховского яру+
са МСШ. При этом для краткости опускаются
биостратиграфические аспекты, которым всегда
уделялось повышенное внимание (Никитин,
1890; Семихатова, 1936; Раузер+Черноусова, 1948;
Барсков, Алексеев, 1979) и которые освещены в
ряде недавних публикаций (Махлина и др., 1993;
Skompski et al., 1995; Гибшман, 2003; Gibshman
et al., 2009).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

В данной работе приводятся послойные опи+
сания и результаты минералого+геохимического
изучения трех разрезов (рис. 1а, 2): Новогуров+

Горизонт Фораминиферовые зоны
(Alekseev, 2009)

Aljutovella aljutovica

Brenckleina rugosa

Eostaffella paraprotvae

Eostaffellina decurta
Pseudoendothyra globosa

Neoarchaediscus postrugosus

Eostaffella tenebroza

Eostaffella ikensis

Eostaffella proikensis

Endothyranopsis compressa

Конодонтовые зоны
(Alekseev, 2009,

с изменениями по 

данным А.С. Алексеева)

Declinognathodus
donetzianus

Adetognathus unicornis

Lochriea nodosa

Lochriea ziegleri

Gnathodus bilineatus

?

Верейский

Запалтю+
бинский

Протвинский

Стешевский

Тарусский

Веневский

Михайлов+

Алексин+

Тульский

Разрезы
в данной

работе

(а) (б)

Москва

Тула

50 км

C1v C1s

D3fm

1

23

45

6

C1t

C2

Разрезы, описания и колонки
которых даны в тексте:

1 – Новогуровский
2 – Заборье
3 – Дашковка

Разрезы, упомянутые в тексте:

4 – Форино, 5 – Малиновка
6 – Парсуково

ский

ский

C1v

М
и

сс
и

си
п

ск
ая

В
и

зе
й

ск
и

й

О
к

ск
и

й

С
ер

п
ух

о
вс

к
и

й
М

о
ск

.
П

ен
с.

П
о

дс
и

ст
ем

а
Я

р
ус

Н
ад

го
р

и
зо

н
т

З
аб

о
р

ь+
ев

ск
и

й
С

та
р

о
бе

+
ш

ев
ск

и
й

П
о

дс
ви

та
 

Н
о

во
гу

р
о

вс
к

и
й

З
аб

о
р

ье Д
аш

к
о

вк
а

C1pr3
C1pr2
C1pr1

C1st2

C1st1

C1tr2
C1tr1

C1vn2

C1vn1

C1mh3

C1mh2

C1mh1

C1al3

C1al1

C1tl3
C1tl2
C1tl1

C1al2

Рис. 1. Стратиграфическое расчленение и положение рассматриваемых разрезов. 
(а) – стратиграфическая схема окско+серпуховских отложений южного крыла Московской синеклизы (Махлина и др.,
1993; Alekseev et al., 2004; Alekseev, 2009). Волнистые линии показывают главные несогласия, ограничивающие окско+
серпуховский “мегасиквенс”. Подсвиты приведены по (Махлина и др., 1993), но, по мнению П.Б. Кабанова, нужда+
ются в ревизии и далее в тексте не рассматриваются. Пенс. – пенсильванская подсистема, Моск. – московский ярус
карбона. (б) – местоположение разрезов на Геологической карте России (2004) со снятыми мезокайнозойскими отло+
жениями.

2*



20

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 20  № 1  2012

КАБАНОВ и др.

34d

34c

34b

34a

gy

se
29

28b

ch

pb
28

27

26

25

r

25

24b

24a

C1tr

C1vn

C1al

см

28

27

26
r

v

r?

z

1 2

3 4 5

6 7

8 9 10

Таблица I

C1pr

C1st
C1tr

C1mh

пмкв

C1vn



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 20  № 1  2012

СЕРПУХОВСКИЙ ЯРУС КАРБОНА В ТИПОВОЙ МЕСТНОСТИ 21

ский (54°29′ c.ш., 37°19′ в.д.), Дашковка
(54°54′ с.ш., 37°19′ в.д.) и Заборье (54°53′ с.ш.,
37°27′ в.д.). Координаты даны в системе WGS84.
Описания разрезов Новогуровский и Дашковка
приводятся полностью. Послойное описание раз+
реза Новогуровский, выполненное П.Б. Кабано+
вым в 2000–2001 гг., приведено в работе (Gibsh+
man et al., 2009). Значительные уточнения получе+
ны при посещении карьера в декабре 2009 г. В
частности, в нижней части пачки “лобатовых”
глин описано переслаивание глин и известняков
(слои 34a–34d), десять лет назад не обнажавшее+
ся. Микрофациальные характеристики и опреде+
ления микрофоссилий в разрезе Новогуровский
даны с сокращениями и уточнениями по (Gibsh+
man et al., 2009). Стратиграфическое расчленение
на рис. 2 дается так, как оно принято в предыду+
щих публикациях (Кабанов, 2003; Gibshman et al.,
2009). Разрез Дашковка (Калиново+Дашковское
месторождение керамзитовых глин) был описан и
опробован авторами в 2006 г., результаты публи+
куются впервые. По Заборью приведена только
характеристика его верхнетарусско+нижнесте+
шевской части, уточненная во время полевого
выезда 2009 г. Полное описание разреза опубли+
ковано в работе (Кабанов, 2003). 

Образцы из разреза Новогуровский (рис. 3б)
отбирались усредненно из интервалов разреза
мощностью 10–20 см, прежде всего на конодон+
ты. Попутно были изучены минералогический и
химический состав данных образцов. Исключе+
ние составляют более “точечные” образцы 26, 27+
1, 27+2, отбиравшиеся для изучения форинского
субаэрального несогласия. 

Минералогический состав валовых образцов и
частично илистой фракции (<2 мкм) был изучен
методом рентгеновской дифрактометрии на уста+
новке ДРОН+3 (CuKλ+излучение, Ni+фильтр) в
режиме сканирования через 0.1° 2θ с экспозицией
10 с. Валовые разориентированные образцы гото+
вили осаждением из спиртовой суспензии с ис+
пользованием стандартной навески (20 мг) и
стандартного размера подложки – стекла, разме+

ром 25 × 25 мм. Ориентированные препараты
илистой фракции готовили методом осаждения
водной суспензии на стекло (навеска 20 мг, раз+
мер стекла 25 × 25 мм). Изучены образцы, насы+
щенные Мg, этиленгликолем и прокаленные до
350 и 550°С. Некоторые образцы были дополни+
тельно изучены после насыщения K и Li с ис+
пользованием 1 н растворов соответствующих
хлоридов. Для получения информации о положе+
нии рефлексов (060) разориентированные препа+
раты илистой фракции готовили осаждением из
спиртовой суспензии.

Химический состав валовых образцов (табл. 1
и 2) определяли на рентгеновском аппарате
СПЕКТРОСКАН МАКС+GV по методике изме+
рений массовой доли металлов и оксидов метал+
лов в порошковых пробах методом рентгенофлу+
оресцентного анализа. Среднюю пробу измельча+
ли до пудры и помещали в специальную кювету.
Стандартная навеска была не менее 2 г. Для изме+
рения навесок массой менее 2 г применяли спе+
циальные калибровки и технологию изготовле+
ния образцов с применением борной кислоты.
Количественные калибровки производили с по+
мощью комплекта государственных стандартных
образцов состава почв и пород, а также стандарт+
ных образцов пород и почв, полученных от Ин+
ститута геологии Университета Мехико (Мек+
сика).

ОПИСАНИЕ РАЗРЕЗОВ

Разрез Новогуровский

Алексинский горизонт

Слой 1 (видимая мощность 3.8 м). Известняк
светло+серый до белого, неясно+толстоплитча+
тый (мощность плит 0.2–0.5 м), массивный, пре+
имущественно мелкозернистый, монотонный;
плитчатость обусловлена плохо дифференциро+
ванным переслаиванием более крепких и темных
монолитных слоев c более пористыми, почти бе+
лыми, умеренно уплотненными (содержащими
невыдержанные парастилолиты) “межслоями”; в

Таблица I. Разрез Новогуровский. Полевые наблюдения.
Нумерации слоев справа на фиг. 2–4, 7, 10 соответствуют таковым в тексте и на рис. 2; мерная лента на фиг. 3, 5, 7, 9 в
см и мм.
1 – общий вид, стратиграфическое расчленение в соответствии с рис. 2, см – маркирующий слой сапонитового мер+
геля в кровле михайловского горизонта; пмкв – предмосковская (позднесерпуховско+башкирская) кора выветрива+
ния; 2 – муратовское несогласие с выраженным микрокарстом в кровле веневского горизонта; 3–5 – форинское не+
согласие, отмеченное слабо развитым карстом, r – трубчатые структуры, предположительно аппендиксы стигмарий,
некоторые трубки могут представлять собой либо Scolithos, либо аппендиксы стигмарий (r ?), z – отпрепарированный
растворением спрейт Zoophycos, v – полая каверна растворения, ch – канал растворения, развитый по аппендиксу
стигмарии или норе Scolithos, pb – галька мелоподобного известняка; 6–9 – ихнотекстуры: 6 – зоофикусовая текстура:
уплощенные спрейты (жирные стрелки) в мергелистом слое 29 создают псевдослоистость, гипс присутствует в виде
желваков (gy) и щеток селенита (se), 7 – норы Scolithos в слое 28b, 8 – разнообразный ихноценоз с участием Scolithos
(белая стрелка) и Zoophycos (черная стрелка) на вертикальном сколе слоя 30, 9 – Chondrites на плоскости напластова+
ния, “лобатовые” глины, слой 34; 10 – слои 34а–34d, переслаивание известняков и пластичных “лобатовых” глин,
стрелка указывает на маркирующий охристый горизонт в кровле слоя 34с.
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Рис. 2. Разрезы Новогуровский, Заборье, Дашковка (без базальных слоев верейского горизонта московского яруса и
четвертичных отложений).
1 – известняки монолитные; 2 – известняки глинистые, относительно монолитные; 3 – известняки плитчатые, как
правило слабоглинистые до глинистых; 4 – известняки сланцеватые и линзоидные (флазерные), как правило глини+
стые, с прослойками глин и мергелей; 5 – переслаивание глин пластичных и известняков; 6 – известняки доломити+
стые и доломитовые; 7 – мергели доломитовые; 8 – глины; 9 – глины “дощатые”, палыгорскитистые и палыгорскито+
вые; 10 – кремни; 11 – сидеритовые стяжения в глинах; 12 – мергель стигмариевый сапонитовый на закарстованной
кровле известняка; 13 – каверны растворения; 14 – микрокарст и поверхность субаэрального несогласия; 15 – пятна
цементации “веневского типа”; 16 – карстовая брекчия; 17 – крупные стилолиты; 18 – известняковые гальки и гра+
вий. Слева от колонок показаны: 19–23 – ихнотекстуры: 19 – степень развития следов Zoophycos (a – слабая; b – сред+
няя; c – высокая), 20 – Scolithos, 21 – Diplocraterion, 22 – Teichichnus, 23 – Chondrites; 24 – стигмарии; 25 – макро+
остатки растений (фитолеймы); 26 – скопления брахиопод и других макрофоссилий; 27 – породообразующие скопле+
ния остатков иглокожих; 28 – плойчатая микрослоистость; 29–31 – несогласия, ранжированные по степени развития
субаэральных изменений (исключая предмосковское несогласие): 29 – слабые, 30 – нормально развитые, 31 – позд+
немихайловское несогласие с максимально развитым карстом; 32 – предполагаемый уровень форинского несогласия
в разрезе Заборье; 33 – определявшиеся ранее (Кабанов, 2004), но не подтвержденные последними наблюдениями
уровни субаэральной экспозиции в разрезе Заборье. Граница стешевского и протвинского горизонтов в разрезе Ново+
гуровский: a – по (Gibshman et al., 2009), b – по новым данным.

шлифах вакстоуны и пакстоуны биокластовые,
существенно фораминиферовые, с водорослями
Scalebra sp. и Girvanella sp.

Слой 2 (0.35–0.4 м). Известняк коричневато+
серый, относительно крепкий, монолитный, с
многочисленными брахиоподами и стигмария+
ми; в кровле мергель пятнистый, желтоватый, с
уплощенными компакцией брахиоподами и стиг+
мариями; кровля согласная. 

Слой 3 (1.4 м). Известняк светло+серый, тол+
стоплитчатый (0.1–0.6 м), массивный, мелкозер+
нистый до крупнозернистого, в середине с более
тонкой плитчатостью (0.1–0.15 м); более крепкие
и монолитные слои разделены умеренно уплот+
ненными “межслоями” более мягкого известня+
ка; пакстоуны и вакстоуны биокластовые, с
обильными Archaesphaera, фораминиферами, во+
дорослями Asphaltinella sp.; макрофоссилии пред+
ставлены брахиоподами, табулятоморфами, оди+
ночными ругозами, известковыми губками; верх+
ние 0.7–0.8 м сложены известняком крепким,
массивным, вверху с бордовым оттенком, с теря+
ющейся биокластовой структурой, сверху прони+
зан разреженными каналами и кавернами раство+
рения; кровля пологобугристая, обохренная, ме+
стами осветленная, с пятнами почернения и
темными мергелистыми следами корней; некото+
рые каверны выстланы темно+серым мергелем. 

Слой 4 (0.05–0.1 м). Глина сланцеватая до кус+
коватой, пятнистая, рыжеватая до темно+корич+
невато+серой, со скоплениями мелкого углистого
детрита, с крупными (>1 см) удлиненными расти+
тельными фрагментами на плоскостях сланцева+
тости.

Михайловский горизонт

Слой 5 (0.4 м). Известняк серый до желтовато+
серого, мелкозернистый, массивный до слабо
брекчированного, в верхних 10 см с тонкими
(<1 см) горизонтальными каналами, от которых

под прямым углом вниз отходят ответвления;
присутствуют типичные Stigmaria; в шлифах вак+
стоун+пакстоун биокластовый, с многочислен+
ными фораминиферами и каменовыми водорос+
лями. 

Слой 6 (0.8 м). Известняк серый, массивный, в
шлифах вакстоуны+пакстоуны биокластовые;
слой состоит из двух плит, разделенных более
мягким умеренно рассланцованным известня+
ком; верхняя плита со скоплениями брахиопод+
гигантопродуктид, с вагами растворения, с кров+
ли пронизана аппендиксами стигмарий; кровля,
вероятно, согласная, впаяна в одну плиту с по+
дошвой слоя 7. 

Слой 7 (0.35 м). Известняк сизовато+серый до
коричневато+серого, выделяется благодаря плой+
чатой микрослоистости, дискретно нарушенной
следами Chondrites, Planolites, Teichichnus; мно+
гие следы имеют черную пропитку; присутствуют
стигмарии и запечатанные спаритом аппендиксы
стигмарий отличной сохранности; встречаются
трещины высыхания и моновидовые скопления
мелких брахиопод и двустворок на поверхностях
напластования; в кровле биотурбация усиливает+
ся, микрослоистость исчезает, появляются тем+
ные пятна оглинивания по известняку; в шлифах
вакстоуны и мадстоуны остракодовые, с резко
обедненным комплексом микрофоссилий, без
типичных водорослей и фораминифер, сингене+
тически брекчированные. 

Слой 8 (0.07 м). Глина известковая, фиолетово+
темно+серая, с уплощенными фрагментами рако+
вин брахиопод и другими биокластами. 

Слой 9 (2.3 м). Известняк серый, массивный,
неясно+плитчатый (более темные крепкие слои,
разделенные более светлыми, мягкими “межсло+
ями”), обогащен раковинами Gigantoproductus;
верхняя монолитная плита крепче и темнее
остальных, пронизана стигмариями; в кровле
развит розоватый сланцеватый мергель с обиль+
ными брахиоподами; в шлифах пакстоуны во+
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Рис. 3. Геохимическая характеристика и показатели степени дефицита кислорода в разрезах серпуховского яруса.
(а) – разрез Дашковка; (б) – слои 25–36 разреза Новогуровский (в слоях выше образцы не отбирались). Условные обо+
значения см. на рис. 2.
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дорослевые, возможно с подчиненными баунд+
стоунами, с массовыми водорослями Palaeobere+
sella sp. и Kamaena sp.; в верху слоя матрикс
перекристаллизован до спарита. 

Слой 10 (0.1–0.15 м). Глина сланцеватая, ко+
ричневато+черная, углистая; в подошве мергель
мягкий, розовый, брахиоподовый (измененная
кровля слоя 9); в шлифах мергеля пакстоун+руд+
стоун биокластовый, водорослевый, с Koninko+
pora sp. и Palaeoberesella sp. 

Слой 11 (0.25 м). Известняк крепкий, массив+
ный, коричневато+серый, с многочисленными
гигантопродуктидами и другими брахиоподами; в
шлифе из середины слоя рудстоун брахиоподо+
вый, с сильнейшей компакцией. 

Слой 12 (0.15 м). Глина серая, липкая, слабоиз+
вестковая, в кровле черная углистая, в подошве со
щетками селенита; подошва и кровля согласные. 

Слой 13 (0.25 м). Известняк массивный, неяс+
но+толстоплитчатый, коричневато+серый, с Gi+
gantoproductus, Multithecopora и другими макро+
фоссилиями; кровля согласная, отмечена сланце+
ватым мергелем; в шлифах пакстоуны
биокластовые, фораминиферово+водорослевые
(водоросли родов Calcifolium, Kamaena). 

Слой 14 (0.6 м). Известняк серый, крепкий, на
вертикальных сколах выделяются очень нечеткие
темные пятна цементации+перекристаллизации;
обильные макрофоссилии (известковые губки,
кораллы Multithecopora, одиночные и колониаль+
ные ругозы, хететиды, брахиоподы); кровля со+
гласная. 

Слой 15 (0.25 м). Глина коричневато+серая, из+
вестковая, сланцеватая, с Gigantoproductus, с тре+
мя латерально выдержанными тонкими про+
пластками глины черной углистой, в которых
макрофоссилии не наблюдались.

Пограничные слои михайловского и веневского 
горизонтов

Слой 16 (2.2 м). Известняк очень крепкий, ко+
ричневато+серый до серого, значительно закар+
стован с кровли, в нижних 0.9 м преимуществен+
но мелкозернистый (вакстоуны, пакстоуны), с
разнообразными макрофоссилиями, с двумя про+
пластками переуплотненных углистых глин, пе+
реходящих в стилолитовые горизонты; пропласт+
ки глин разделяют подслои 16a, 16b, 16c (рис. 2);
подслой 16c представлен грейнстоунами+паксто+
унами фораминиферово+водорослевыми, каль+
цифолиевыми, возможно с локальными кальци+
фолиевыми бафлстоунами; вадозные изменения
возрастают от подошвы к кровле слоя 16: развиты
ваги, каверны выщелачивания, в кровле желоба и
трубы растворения; на кровле лежат остаточные
валуны диаметром до 0.5 м; матрикс известняка
неравномерно перекристаллизован и сцементи+

рован спаритом; полости растворения преимуще+
ственно пустые или выстланы охристой пластич+
ной глиной; в верхних 30 см развиты наложенные
темно+серые микрит+микроспаритовые пятна
кальцита, часто с неясной облаковидно+слоева+
той текстурой. 

Слой 17a (0–0.1 м). Глина липкая, желтая до
бледно+голубой, с остаточной крошкой известня+
ка; залегает в карстовых котлах, карманах и жело+
бах кровли слоя 16; представляет собой палеопоч+
ву или кору выветривания. 

Слой 17b (0–0.8 м). Мергель и известняк гли+
нистый (сапонитовый), темно+серый, сингенети+
чески брекчированный, густо принизан стигма+
риями; содержит внутренние перерывы – мелко
закарстованные поверхности; вакстоуны и мад+
стоуны остракодовые, с резко обедненным ком+
плексом фоссилий; кровля в основном выглядит
согласной, встречаются участки, где кровля бу+
горчатая до столбчатой, маркирует умеренный
субаэральный перерыв; слой 17 выклинивается
над крупными валунами и возвышениями кровли
слоя 16.

Традиционно кровля михайловского горизон+
та проводилась по кровле слоя 17 настоящего
описания (Бельская и др., 1975), однако перерыв
с максимальным для окско+серпуховского интер+
вала развитием карста устанавливается в кровле
слоя 16 (Gibshman et al., 2009). Слой 17 не содер+
жит нормально+морской комплекс с зональными
видами+индексами фораминифер и конодонтов,
поэтому его отнесение к веневскому или
михайловскому горизонтам биостатиграфически
не обосновано. Очевидно, что границу михайлов+
ского и веневского горизонтов следует совме+
стить с главным несогласием в кровле слоя 16. 

Веневский горизонт

Слой 18 (0.1–0.15 м). Мергель коричневато+се+
рый, сланцеватый, биокластовый, с раздроблен+
ной ракушей; встречены автохтонные стигмарии. 

Слой 19 (2.0 м). Известняк серый, массивный,
толстоплитчатый (0.6–0.8 м), относительно мяг+
кий, микропористый в нижней половине, к кров+
ле твердеет; пакстоуны и вакстуны биокластовые;
неравномерно сцементирован и пронизан редки+
ми трубчатыми структурами, вероятно, корнево+
го происхождения; кровля согласная, местами от+
делена тонкими (<1 см) линзами бежевого пере+
уплотненного мергеля. 

Слой 20 (0.6–0.65 м). Известняк серый, мас+
сивный, биокластовый, пятнистый с характерны+
ми картофелевидными и неправильно+лапчаты+
ми пятнами цементации+перекристаллизации
“веневского типа” красновато+серого цвета; ме+
стами матрикс пятен выкрашивается, так как сло+
жен мягким пористым светло+серым известня+
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ком; пакстоуны биокластовые; кровля согласная,
маркирована линзочками розоватого переупло+
тенного мергеля. 

Слой 21 (1.5 м). Известняк крепкий, серый, с
выраженной пятнистостью “веневского типа”;
пакстоны+грейнстоуны биокластовые, кальци+
фолиевые; слой закарстован в кровле, по которой
проходит субаэральное несогласие; кровля стило+
литизирована, встречается мелкая оглиненная
брекчия; каверны и трубы растворения проника+
ют до подошвы слоя и ниже; встречаются скопле+
ния субвертикальных корневых трубок (аппен+
диксы стигмарий?). 

Слой 22а (0–0.15 м). Глина липкая, серая до
ярко+желтой, лежащая линзами и скрепляющая
брекчию в кровле слоя 21. 

Слой 22b (0.15–0.2 м). Известняк “ризоид+
ный”, светло+серый до охристого, пятнами огли+
ненный до мергеля серого; развит карст в виде
вертикальных труб диаметром до 10 мм и связан+
ных с ними каверн, а также в виде мелких (до
2 мм) извивающихся каналов; карст придает слою
брекчиево+столбчатую отдельность; кровля чет+
кая, столбчато+ячеистая, с темными наложенны+
ми пятами; в кровле субаэральное несогласие. 

Слой 23 (1.7 м). Известняк светло+серый до се+
рого, неравномерно+плитчатый, с пятнистостью
цементации+перекристаллизации “веневского
типа”, проявленной в меньшей степени, чем в
слоях 20 и 21; плиты относительно твердого (сце+
ментированного) известняка разделены горизон+
тами компакции, развитыми иногда вплоть до
стилобрекчии; в шлифах пакстоуны водорослево+
фораминиферовые, существенно кальцифолие+
вые; верхняя часть слоя пронизана ветвящимися
корневыми трубками, запечатанными спарито+
вым кальцитом; кровля выделяется по стилоли+
тизированному горизонту с обильными корневы+
ми структурами. 

Слой 24a (1.8 м). Известняк прочный, серова+
то+коричневый, монолитный, темнеющий к
кровле; в нижних 0.3 м крупнобиокластовый, с
обильными Calcifolium okense; выше переход в
“ризоидный” известняк, пронизанный трубами
растворения диаметром до 1–2 см, причем стенки
полостей характерно осветлены; первичная био+
кластовая структура известняка к кровле замеща+
ется облаковидным микрит+микроспаритовым
кальцитом; кровля ячеистая карстовая, под кров+
лей известняк брекчированный, иногда со столб+
чато+ячеистой отдельностью, пятнистый темно+
серый до рыжего; в кровле субаэральное несогла+
сие. 

Слой 24b (0–0.1 м). Известняк мергелевид+
ный, мягкий, возможно глинистый, серовато+ро+
зовый, с желваками известняка крепкого; выпол+
няет ячеи в кровле слоя 24а, является продуктом

выветривания и, возможно, включает мергель
трансгрессивной подошвы тарусского горизонта.

Тарусский горизонт 

Слой 25 (1.8 м). Известняк серый, массивный,
монотонный, толстоплитчатый (0.3–0.5 м), мел+
ко+среднезернистый; кровля стилолитизирован+
ная, согласная; пакстоуны биокластовые, водо+
рослево+фораминиферовые, с Calcifolium okense
Shvetsov et Birina, 1935; следы Zoophycos умеренно
развиты на границе слоев 25 и 26 и изредка опре+
деляются в толще слоя 25. 

Слой 26 (0.4 м). Известняк серый, пятнами
слабо обохренный, относительно крепкий, мас+
сивный, мелкозернистый, биокластовый, с раз+
мытыми пятнами усиленной цементации, с бога+
тым ихнокомплексом (Diplocraterion, Teichich+
nus, редкие Zoophycos, возможно Scolithos); слой
слабо закарстован, причем растворение преиму+
щественно избирательное, по норам; последние
заполнены рыхлой глинисто+железистой массой
(первично темной пиритовой, в местах окисле+
ния ярко рыжей); в глинисто+железистой массе
вкрапления гипса, щетки селенита и жеоды ги+
гантокристаллического карбоната; известняк
пронизывают редкие ветвящиеся трубчатые
структуры с осветленными (мелоподобными)
стенками, вероятно следы корней, а также трубки
плохой сохранности с продольными септами, ве+
роятно аппендиксы стигмарий; кровля ровная,
оглиненная, местами пологобугристая, вероятно
соответствует небольшому осушению. 

Слой 27 (0.05 м). Мергель серый с рыжими
пятнами, обогащен биокластами, биотурбиро+
ванный, сланцеватый, с растительными остатка+
ми плохой сохранности размером до 2 см и более,
среди которых возможно присутствие инситных
корней; в подошве линзы рыжей глины толщи+
ной до 1 см; встречаются гальки мелоподобного
известняка, Chaetetes, одиночные ругозы, а также
протяженные щетки селенита. 

Слой 28а (1.0 м). Известняк слабоглинистый,
массивный, однородный, микритовый (мадсто+
ун+вакстоун биокластовый), с вертикальными
норами Scolithos диаметром до 4 мм; вследствие
неравномерного окисления известняк пятнисто
окрашен от серого до светло+бежевого; слои 28а и
28b разделены тонким (до 5 см) зоофикусовым
мергелем; кровля согласная. 

Слой 28b (0.3 м). Известняк слабоглинистый,
массивный до слабосланцеватого, прочный, с
пятнами окремнения, с многочисленными нора+
ми Scolithos того же облика, что и в слое 28a; в
слоях 28a и 28b встречаются редкие Gigantopro+
ductus, одиночные ругозы, следы Teichichnus;
кровля согласная. Нахождение стигмарий в слоях
28a, 28b (Gibshman et al., 2009) не подтверждается. 
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Слой 29 (1.65 м). Мергель линзоидно+полосча+
тый (флазерный), зоофикусовый, темно+серый,
рыжий в зонах окисления, с линзами селенита; в
шлифах пакстоуны и вакстоуны биокластовые,
уплотненные, с повышенным количеством мша+
нок и пельматозойных иглокожих; снизу вверх
выделяются: подслой 29a – мергель флазерный
зоофикусовый, мощность 1.0 м; подслой 29b –
известняк глинистый, зоофикусовый, относи+
тельно монолитный, вакстоун+пакстоун биокла+
стовый, в кровле с линзами грейнстоуна+паксто+
уна, мощность 0.3 м; подслой 29c – переслаива+
ние известняка и мергеля зоофикусового,
флазерного, с неясной плитчатостью (7–15 см), с
пятнистой цементацией, скоплениями брахио+
под и двустворок, мощность 0.35 м; кровля со+
гласная. 

Слой 30 (0.5 м). Известняк слабоглинистый,
желтовато+светло+серый, со скоплениями бра+
хиопод и крупных фрагментов криноидей, внизу
с детритом рыб; ихнокомплекс представлен мно+
гочисленными Scolithos диаметром до 4 мм, Zoo+
phycos (только в нижней части слоя) и Teichich+
nus, а также наклонными слабо изгибающимися
норами; местами норы заполнены белесым мело+
подобным карбонатом и имеют осветленные
стенки; кровля согласная, слабо стилолитизиро+
вана. Наличие стигмарий в слое 30 (Gibshman
et al., 2009) не подтверждается. 

Слой 31 (1.4 м). Мергели и известняки глини+
стые, серые до желтоватых, в шлифах вакстоуны
биокластовые; снизу вверх выделяются: подслой
31a – известняк глинистый, мергелевидный, по+
лосчатый (флазерный), зоофикусовый, слабо
дифференцированный на плиты, относительно
слабо уплотненные, разделенные переуплотнен+
ным флазерным мергелем, мощность 0.95 м; под+
слой 31b – известняк серый, глинистый, без яв+
ных следов Zoophycos, с нечастыми Scolithos,
мощность 0.4–0.45 м.

Стешевский горизонт 

Слой 32 (0.65 м). Мергель сланцеватый до фла+
зерного, темно+серый до черного, участками жел+
тый (окисленный), зоофикусовый, очень посте+
пенно переходит из слоя 31; вакстоуны биокла+
стовые. 

Слой 33 (0.35 м). Известняк крепкий, темно+
серый, умеренно сланцеватый, с бежевыми пят+
нами окисления, мелкозернистый, с перекри+
сталлизованным матриксом; в шлифах вакстоун+
пакстоун биокластовый, с перекристаллизован+
ными фрагментами иглокожих и брахиопод. 

Слой 34а (1.9–2.0 м). Неравномерное пересла+
ивание глины черной, липкой, с брахиоподовы+
ми мостовыми (“лобатовые” глины) и известня+
ков серых, микритовых, глинистых, переходящих

в мергели; известняки конкрециевидные, проч+
ные, с раковистым изломом, в виде неровных
плиток, желвачков и линз мощностью до 10 см,
по латерали замещаются вязкими глинами; встре+
чаются крупные криноидные фрагменты;
структурно преобладают вакстоуны, встречаются
пакстоуны биокластовые; местами в известняках
сохраняется зоофикусовая полосчатость, встре+
чаются горизонты Chondrites; в подошве конкре+
циевидный слой мергеля кремнистого, серого с
рыжими пятнами, мощностью 0.1–0.2 м, пред+
ставляющий собой вакстоун с многочисленными
спикулами кремневых губок (табл. II, фиг. 1). В
700 м к юго+западу от точки описания на уровне
слоя 34а обнажались глины с прослоями мергеля
серого, доломитового. 

Слой 34b (0.4–0.5 м). Известняк (вакстоун) се+
рый, глинистый, прочный, однородный, биотур+
бированный, с единичными спрейтами+полоса+
ми Zoophycos; в кровле и подошве постепенный
переход в глины.

Слой 34c (0.35 м). Мергель черный, пластич+
ный, в подошве бурый, в кровле прослой яркого
охристого мергеля с кубовидной отдельностью
толщиной 5 см, прослеживающегося по крайней
мере на расстояние 700 м. 

Слой 34d (0.3 м). Известняк глинистый, отно+
сительно крепкий, серый до черного, частично
доломитовый, зоофикусовый, с изгибающимися
субвертикальными норами; вакстоун биокласто+
вый, в местах доломитизации биокластовая
структура теряется. Ранее упоминался фациаль+
ный переход всей пачки слоев 34а–34d в грубые
криноидные известняки (Бельская, 1975). 

Слой 34е (5.0–5.3 м). Глины черные до фиоле+
тово+темно+серых; переслаиваются глины мягкие
липкие и чуть более прочные “полудощатые”;
встречаются типичные для “лобатовых” глин
прослои ракушечника из тонкораковинных бра+
хиопод и других скелетных остатков; в кровле по
крайней мере 1.2+метровый прослой глины сталь+
но+серой “полудощатой”; кровля довольно
резкая. 

Слой 35 (0.15⎯0.4 м). Известняк темно+серый,
глинистый, пиритистый, грубобиокластовый,
брахиоподово+криноидный, с многочисленными
мшанками+фенестеллидами (описание 2001 г.); в
шлифах пакстоун+рудстоун криноидно+брахио+
подовый, зерна без признаков окатанности, мат+
рикс перекристаллизованный и часто непрозрач+
ный из+за включений пирита и органического ве+
щества (табл. II, фиг. 2, 3); по латерали известняк
замещается глиной пластичной, переполненной
мелкими биокластами и тонкораковинными бра+
хиоподами; кровля согласная, постепенный пе+
реход от слоя 35 к слою 36. 

Слой 36 (2.3 м). Глина мягкая, фиолетово+чер+
ная, вверх очень постепенно переходит в глину
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сланцеватую, иссиня+черную, “дощатую”, с мел+
кими конкрециями сидерита, с брахиоподами; в
нижней половине, возможно, присутствуют сле+
ды Zoophycos плохой сохранности; кровля резко
осветлена (окислена) до ярко+желтого цвета на
глубину 10–20 см. 

Слой 37а (2.4 м). Переслаивание мергелей до+
ломитовых и глины “дощатой” зеленовато+жел+
той и зеленой, с остаточными темноокрашенны+
ми полосами; в середине слоя на плоскостях на+
пластования встречаются следы Chondrites;
наиболее мощный прослой “дощатой” глины
(0.5 м) наблюдается в кровле. 

Слой 37b (0.5–0.6 м). Известняк глинистый,
доломитистый, прочный, массивный, с мелкобу+
горчатым изломом; встречены брахиоподы и ко+
лонии кораллов+сирингопорид. 

Слой 37с (0.65 м). Глина “дощатая”, выветре+
лая, с наложенными пятнами мелоподобного
карбоната.

Пограничные слои стешевского 
и протвинского горизонтов

Слой 38 (0.1–0.3 м). Известняк крепкий, розо+
вато+белый, в подошве микритовый, в верхней
части обогащен толстораковинными брахиопода+
ми (род Gigantoproductus и другие формы); по ла+
терали приобретает черты брахиоподового ра+
кушняка, местами сильно сокращается в мощно+
сти за счет стилолитизации. 

Слой 39 (0.3–0.45 м). Известняк средне+круп+
нозернистый, закарстованный и окремненный; в
шлифах грейнстоун онкоидный, со сложным ди+
агенетическим наложением на первичную струк+
туру (окремнение, палыгорскитизация; табл. I,
фиг. 4–6), с крупными эллипсоидными кремня+
ми, в кровле переходящий в известняк глинистый
и мергель афанитовый, бледно+ желтовато+се+
рый, с прожилками шпатового кальцита. 

Слой 40 (0.9–1.1 м). Известняк крепкий, мас+
сивный, мелкозернистый, биокластовый, нерав+

номерно перекристаллизованный (спаритизиро+
ванный), разбит карстовыми трещинами и кавер+
нами; в шлифах вакстоун биокластовый; в кровле
мергель сланцеватый. 

Слой 41 (0.7 м). Известняк массивный, афани+
товый, с биомолдами по раковинам беллерофон+
тид и мелкими червеобразными каналами, оче+
видно корневого происхождения; в верхней части
слоя коричневато+серые пятна цементации+пере+
кристаллизации со скоплениями ветвящихся
червеобразных каналов, местами видна многофа+
зовая сингенетическая брекчированность; кровля
неравномерно уплотнена (стилолитизирована),
местами пологобугристая, с мелкими (<10 см)
карманами растворения, соответствует суб+
аэральному несогласию.

Протвинский горизонт

Слой 42 (0.1 м). Мергель желто+серый, сланце+
ватый, выветрелый. 

Слои 43, 44 (до 4 м). Карстовая брекчия извест+
няка желтовато+светло+серого и белого; осадоч+
ная слоистость разрушена выветриванием; в
шлифах пакстоуны биокластовые, с форамини+
ферами, иглокожими, мшанками и брахиопода+
ми; в подошве местами удается проследить слой
известняка массивного, перекристаллизованно+
го, биокластового (слой 43).

Брекчия погружена в пеструю глину высоков+
ской толщи, представляющую собой кору вывет+
ривания (палеопочву длительного развития)
позднесерпуховско+башкирского возраста. Вы+
соковские глины перекрываются базальными
красноцветными слоями верейского горизонта
московского яруса, которые не были доступны
для близкого наблюдения.

Таблица II. Микрофации верхней части стешевского горизонта в разрезе Новогуровский (фиг. 1–6, шлифы из коллек+
ции Н.Б. Гибшман) и полевые наблюдения в разрезе Заборье (фиг. 7, 9).
1 – вакстоун карбонатно+кремнистый в подошве слоя 34а (шлиф 21+44), частично сохранились спикулы кремневых
губок (стрелки), николи скрещены; 2, 3 – рудстоун брахиоподово+криноидный, слой 35, обр. 22+60, f – фораминифе+
ры, b – мшанка, фиг. 3 демонстрирует матрикс породы, сложенный микроспарит+мелкоспаритовыми кристаллами
кальцита необычной удлиненной формы; 4–6 – грейнстоун онкоидный, со сложными раннедиагенетическими пре+
образованиями, слой 39, обр. 24+62+2, о – онкоиды, Bv – цианобактериальный желвак Bevocastria sp., диагенетические
(в основном педогенные) структуры: mc – микритовые наросты (почвенные кальцитаны?), Pl – слои палыгорскита,
замещающие микритовые субстраты, ch – окремнение (халцедон+микрокварц), sp – изометрично+спаритовый це+
мент, составляющий наиболее позднюю фазу пресноводного диагенеза, фиг. 6 в скрещенных николях; 7 – разрез За+
борье, выветрелая вертикальная поверхность слоя 8 показывает постепенную смену вверх зоофикусовой ихнофации
(Zf – спрейты Zoophycos) сколитовой (Sc – вертикальная отдельность, созданная норами Scolithos), правый блок сме+
щен вверх относительно левого, рукоять молотка 40 см; 8 – разрез Заборье, слой 25 с каверночками, тонкими Scolithos
(Sc) и наклонными структурами, относимыми к Teichichnus (T?), мерная лента в см и мм.
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Разрез Дашковка

Стешевский горизонт

Слой 1 (видимая мощность 2.8 м). Глина “ло+
батовая” черная и темно+серая, с многочислен+
ными и разнообразными скелетными остатками,
среди которых преобладают брахиоподы и сетча+
тые мшанки; прослеживается 2 охристых (сиде+
ритистых?) горизонта толщиной до 3 см; снизу
вверх выделяются: подслой 1a – глина мягкая,
черная, мощностью 1.0 м; подслой 1b – глина
охристая, с многочисленными раковинами бра+
хиопод, мощностью 1–3 см; подслой 1c – глина
“дощатая” (разламывается на большие тонкие
листы), с горизонтальными щетками селенита,
мощностью 1.75–1.8 м. 

Слой 2 (0.4 м). Мергель доломитовый, серый и
зеленовато+серый, разбитый жилами кристалли+
ческого карбоната и гипса; слой меняет мощ+
ность, местами выклинивается на расстоянии в
несколько десятков метров. 

Слой 3 (0.45–0.5 м). Глина “дощатая”; снизу
вверх выделяются: подслой 3a – глина темно+се+
рая, “полудощатая”, мощностью 0.35 м; подслой
3b – глина рыжая и зеленоватая, “дощатая”,
мощностью 0.1–0.15 м. 

Слой 4 (0.8–0.9 м). Глина плотная, мергелевид+
ная, частично доломитистая, зеленовато+серая с
линзами темно+серой, внизу мягкая, вверху креп+
кая монолитная. 

Слой 5 (1.0 м). Глина “дощатая”, темно+серая. 

Слой 6 (0.4⎯0.5 м). Глина “дощатая”, желтая;
подошва представляет собой фронт окисления и
может по латерали переходить на другие уровни в
единой пачке “дощатых” глин. 

Слой 7 (0.3 м). Известняк глинистый, бледно+
желтый. 

Слой 8 (0.3 м). Глина рыжая, “дощатая”. 

Слой 9 (0.5 м). Известняк монолитный, доло+
митизированный, с желтыми пятнами; в нижей
части слоя прослеживается эрозионная поверх+
ность, перекрытая ракушняком с большим коли+
чеством двустворок; в верхней части слоя извест+
няк микритовый, с глазками+вагами растворе+
ния; кровля эрозионная, маркирует субаэральное
несогласие.

Протвинский горизонт 

Слой 10 (0.1 м). Мергель песчаниковидный
(зерна глауконитовые или известняковые), с
гальками известняка, с мелоподобными пятнами
вторичного карбоната. 

Слой 11 (0.15–0.35 м). Глина коричневая и
мергель, местами содержащий сростки крупно+
кристаллического гипса – “пустынные розы”. 

Слой 12 (0.3–0.5 м). Известняк белый, массив+
ный, неравномерно перекристаллизованный
(“сахаровидный”), с гастроподами и брахиопода+
ми. 

Слой 13. Известняк белый, плитчатый, со сле+
дами Zoophycos.

Слой 14. Известняк белый, перекристаллизо+
ванный; мощность слоев 13 и 14 около 1.2 м. 

Слой 15 (0.15–0.2 м). Глина охристая. 
Слой 16 (около 1.0 м). Известняк тонкоплит+

чатый и мергель. 
Слой 17 (2.0–2.5 м). Известняк толстоплитча+

тый, перекристаллизованный и брекчия. Извест+
няки слоев 12–17 сильно и неравномерно закар+
стованы вплоть до образования брекчии, в кото+
рой осадочная слоистость не прослеживается. 

Высоковские глины – кора выветривания

Слой 18. Глины пестрые голубые, охристые и
красные, заполняют карстовые полости в извест+
няках слоев 9–17 и скрепляют карстовую брек+
чию. На карстовой брекчии слоев 17 и 18 транс+
грессивно залегает слой 19.

Московский ярус

Слой 19 (2 м). Базальный слой верейского го+
ризонта московского яруса: глины алевритистые,
внизу зеленые, вверху кирпично+красные.

Разрез Заборье

Граница тарусского и стешевского горизонтов

Слой 8 (1.2 м). Известняк монолитный, отно+
сительно крепкий, с вагами (0.5⎯1 мм) и единич+
ными мелкими (<1 см) кавернами растворения, с
очень неясными горизонтально вытянутыми тем+
ными пятнами усиленной цементации; на вывет+
релых вертикальных поверхностях видно, что, по
крайней мере, нижняя половина слоя содержит
спрейты и шахты Zoophycos (рис. 2), которые
только к кровле исчезают, уступая место типич+
ным Scolithos; в шлифах пакстоун+вакстоун по+
либиокластовый разнозернистый в базальной ча+
сти слоя, вверх переходит в пакстоун мелкозерни+
стый каменидовый. Кровля слоя 8 слита с
подошвой слоя 9 в одну плиту. Местами в 0.9 м
выше подошвы обособляется тонкий (5 см) про+
слой сланцеватого зоофикусового известняка. 

Слой 9а (0.6–0.7 м; пласт 9a; Кабанов, 2003).
Известняк более светлый, чем в слое 8, монолит+
ный, с редкими Zoophycos в нижней части; в 0.4–
0.5 м выше подошвы прослеживается беззоофи+
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кусовый горизонт с норами Scolithos диаметром
до 4 мм, проникающими иногда до подошвы
слоя; в сколитовом горизонте встречаются мел+
кие каверны растворения. 

Слой 9b (0.4–0.5 м; пласт 9b; Кабанов, 2003).
Известняк массивный, биокластовый, со скопле+
ниями брахиопод и крупных члеников крино+
идей, в нижней части с редкими спрейтами Zoo+
phycos; в шлифах вакстоун фораминиферово+
биокластовый, без признаков компакции, с мно+
гочисленными каменидами и мелкими биомол+
дами по моллюскам; в кровле сливные слабо
оформленные пятна усиленной цементации+пе+
рекристаллизации, редкие каверны растворения.
Слой 9b местами слит с 9a в единую плиту, а ме+
стами отделен тонкой парастилолитовой поверх+
ностью.

Стешевский горизонт

Слой 10 (1.0 м). Известняк серый, на выветре+
лых поверхностях красновато+серый, глинистый,
умеренно сланцеватый, плитчатый, с Zoophycos,
со структурой вакстоун и флоатстоун, биокласто+
вый; в подошве мергель зоофикусовый, переуп+
лотненный. 

Слои 11–13 (0.8 м). Известняк глинистый, сла+
бо доломитизированный, рыжевато+серый до
красновато+серого, пелитоморфный, сланцева+
тый, с многочисленными следами Zoophycos, с
поломанными раковинами брахиопод; в шлифах
мадстоун биокластовый с примесью алевритовых
кварцевых зерен, со спикулами губок, с очаговым
окремнением в биокластах. 

Слои 14, 15 (0.95 м). Мергель красновато+се+
рый, полосчатый, со следами Zoophycos, с обиль+
ными остатками рыб, пелитоморфный, с линзоч+
ками и скоплениями частично окремненных био+
кластов; в шлифах флоатстоуны и вакстоуны
биокластовые, мшанково+брахиоподовые, со
скоплениями биомолд по моллюскам, с рассеян+
ными пустотами по ромбоэдрам доломита; при+
знаки мелководности (остатки водорослей и про+
явления поверхностно+осадочной микритиза+
ции) единичны; в верхних 0.55 м (слой 15) в
сланцеватом мергеле обособляются конкрецие+
видные линзы известняка. На уровне слоев 14 и
15 М.С. Швецов (1948) указывал горизонт фосфо+
ритовых желваков диаметром до 1 см. 

Слой 16 (0.75 м). Мергель коричневато+серый,
полосчатый (зоофикусовый), в средней части
слоя порода более темная и твердая, отчасти кон+
крециевидная, почти не полосчатая; многие био+
класты окремнены; в средней части слоя присут+
ствуют каверны с ячеистыми стенками и со следа+
ми раздвигания вмещающего осадка, вероятно

растворенные желваки ангидрита; в шлифах вак+
стоун остракодово+криноидно+брахиоподовый, с
конодонтами. 

Слой 17 (0.1–0.15 м). Глина известковая, ли+
стоватая, охристая, со скоплениями биокластов и
следами Zoophycos. 

Слой 18 (0.25 м). Известняк серый, глинистый,
крепкий, со следами вихревой биотурбации и
Zoophycos; в кровле встречаются тонкие (до 5 мм
диаметром) вертикальные и наклонные ходы; в
шлифах пакстоун+вакстоун мелкозернистый био+
кластовый, со спикулами губок и биомолдами по
раковинам моллюсков; в кровле глина известко+
вая листоватая. 

Слой 19 (0.55 м). Известняк серый, глинистый,
зоофикусовый, с детритом рыб, частично полос+
чатый из+за обохренных спрейтов; в шлифах вак+
стоун мелкозернистый биокластовый, с неболь+
шим количеством водорослей. 

Слой 20 (0.75 м). Известняк глинистый до мер+
геля, с зоофикусовой текстурой, красновато+се+
рый, пелитоморфный, чуть более крепкий и бо+
лее светлый, чем в слое 19; толстое (по 0.1–0.25 м)
переслаивание известняка относительно моно+
литного слабосланцеватого и мергеля флазерно+
го; скопления брахиопод и одиночных ругоз; в
верхнюю часть слоя из подошвы слоя 21 приника+
ют субвертикальные и наклонные норы
(Scolithos, возможно также шахты Zoophycos); в
кровле определены следы Planolites; встречаются
мелкие каверны и ваги растворения, запечатан+
ные удлиненным шпатовым (клиновидным?)
кальцитом; в шлифах вакстоун+флоатстоун кри+
ноидно+брахиоподовый, с редкими водоросля+
ми+сифонеями. 

Слой 21 (0.55 м). Известняк красновато+серый
и рыжевато+серый, с многочисленными брахио+
подами (преимущественно тонкораковинными),
одиночными ругозами и моллюсками (гастропо+
дами, головоногими длиной более 10 см), в по+
дошве фрагментарно сохранились прослои мел+
кой битой ракуши, очевидно штормового проис+
хождения; количество спрейтов Zoophycos
меньше, чем в выше+ и нижележащих слоях; при+
сутствуют наклонные и вертикальные норы, в том
числе Scolithos, а также мелкие каверны растворе+
ния, иногда приуроченные к субвертикальным
норам; подошва и кровля согласные. 

Слой 22 (0.1 м). Мергель листоватый, местами
пластичный и липкий, сизый, с мелкими брахио+
подами и детритом рыб, с охристыми и красными
сидеритовыми конкрециями и прожилками; их+
ноценоз разнообразный, включает Chondrites

3*



36

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 20  № 1  2012

КАБАНОВ и др.

(ранее определенные как Vermichnus; табл. II,
фиг. 9), Zoophycos, Planolites. 

Слой 23 (0.15–0.2 м). Известняк глинистый,
красновато+серый, с разнообразными темно+
окрашенными следами (Planolites, спрейты Zoo+
phycos и другие); в мелких кавернах и норах встре+
чается сидерит; в шлифах флоатстоун+вакстоун
разнозернистый, остракодовый и криноидно+
брахиоподовый, с конодонтами, в кровле с при+
месью детритового кварца; подошва и кровля со+
гласные. 

Слой 24 (0.1 м). Глина сизая до черной, с мел+
кокубовидной отдельностью, рассыпчатая, веро+
ятно бентонитовая, мылкая на ощупь, с ярко+
охристыми сидеритовыми конкрециями, с редки+
ми белыми желвачками сульфата; в кровле мер+
гель полосчатый, флазерный, зоофикусовый,
маркирующий согласный переход в слой 25. 

Слой 25 (0.7 м). Известняк красновато+серый;
нижние 0.25 м сложены известняком монолит+
ным, с мелкими кавернами растворения и размы+
тыми пятнами усиленной цементации, со следа+
ми Teichichnus и Scolithos, но без Zoophycos
(табл. II, фиг. 8); вокруг нор Scolithos развиты оре+
олы темно+серого окрашивания; выше постепен+
ный переход в известняк глинистый и мергель по+
лосчатый, линзоидный, зоофикусовый, с обиль+
ным детритом рыб, пятнами обохренный; в
шлифах вакстоун+флоатстоун брахиоподовый, с
биомолдами по раковинам гастропод, с частично
перекристаллизованным матриксом. 

Слой 26 (0.35 м). Известняк глинистый, серо+
вато+коричневый, пятнами обохренный, в верх+
ней части вишневый, очень твердый, непори+
стый, с обильными целыми брахиоподами (резко
преобладают роды Eomarginifera, Composita); в
шлифах флоатстоун+рудстоун брахиоподовый, с
многочисленными конодонтами и биомолдами
по раковинам моллюсков; следы Zoophycos от+
сутствуют; седиментационные и раннедиагенети+
ческие полости запечатаны крупным изометрич+
ным спаритом; подошва и кровля согласные. 

Слой 27 (0.2–0.25 м). Глина бурая и темно+се+
рая, листоватая, в подошве со скоплениями био+
кластов и раковин брахиопод, с длинными стеб+
лями морских лилий; выше скелетные фрагменты
более мелкие, почти не образуют скоплений. 

Слой 28 (0.2–0.25 м; тарусский мрамор). Из+
вестняк темно+серый, массивный, с высоким со+
держанием органического вещества (резкий
запах при расколе), массивный, однородный, в
подошве с детритом рыб; биотурбация преиму+
щественно неясная (криптобиотурбация); по+
дошва и кровля согласные; два типа микрофаций:

(1) пакстоун+вакстоун среднезернистый, биокла+
стовый, с доломитизированным матриксом, со
значительным количеством фораминифер и спи+
кул губок, с единичными каменидами; (2) ваксто+
ун+пакстоун водорослево+брахиоподовый, менее
доломитизированный и более пористый, с обиль+
ными таллитами водорослей+каменид.

ГЕОХИМИЧЕСКАЯ 
И МИНЕРАЛОГИЧЕСКАЯ 

ХАРАКТЕРИСТИКА

Разрез Новогуровский

Геохимические и минералогические данные
(табл. 1 и 2; рис. 3 и 4) показывают, что тарусско+
среднестешевская часть разреза Новогуровский
практически не доломитизирована: количество
MgO не превышает 4% (рис. 3б), карбонаты пред+
ставлены кальцитом, в нескольких образцах с ма+
лым количеством доломита (рис. 4а). В минерало+
гическом составе “лобатовых” глин преобладает
монтмориллонит. Кварц, выявляемый во многих
образцах, подтверждает терригенное происхож+
дение стешевских глин. Любопытно присутствие
следов каолинита в толще “лобатовых” глин вы+
ше образца 34а+3. Мы предполагаем, что каоли+
нит мог быть принесен в виде детритовых частиц
из размывавшейся досерпуховской (нижневизей+
ской?) коры выветривания. В образцах из слоя 27,
перекрывающего форинское несогласие, выявля+
ется гипс (рис. 4б).

Соотношение CaO, MgO и SiO2 (рис. 3б) отра+
жает возрастающую вверх глинистость разреза и
переслаивание более глинистых и более карбо+
натных слоев. Значительное возрастание валово+
го железа в толще лобатовых глин (от 1.2% в сред+
нем для слоев 25–32 до 3.8% для слоев 34а–36),
вероятно, свидетельствует о возрастающей вверх
пиритизации толщи, включая пирит, окисленный
в приповерхностных условиях до соединений
Fe3+. Сидерит на дифрактограммах не выявляет+
ся, вероятно в силу высокой степени его концен+
трации в виде крупных и нечастых стяжений,
встречающихся в разрезе, но не попавших в об+
разцы. Содержание фосфора в нижней, глини+
сто+карбонатной пачке (слои 25–34d), показыва+
ет прямую корреляцию с глинистостью. Очевид+
но, фосфор полностью биогенный (конодонты,
детрит рыб), и его содержание в более глинистых
и более глубоководных зоофикусовых слоях вы+
ше (в среднем 0.26% P2O5), чем в более мелковод+
ных известняках (в среднем 0.09%). В верхней ча+
сти “лобатовых” глин (слои 34е–36) количество
биогенного фосфата падает до 0.04–0.1% P2O5.
Содержание Na+ и K+ устойчиво возрастает в “ло+
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батовых” глинах (слои 34⎯36; рис. 3б), где, веро+
ятно, фиксируется в глинистых минералах. Сте+
пень придонного дефицита кислорода и положе+
ние редокс+барьера относительно поверхности
осадка оценивается с помощью двух групп инди+
каторов (Calvert, Pedersen, 1993; Algeo, Maynard,
2004; Algeo, Tribovillard, 2009): элементы с меняю+
щейся валентностью, концентрации которых в
осадке чувствительны к редокс+барьеру (Mo, V,
Mn и др.), и элементы с постоянной валентно+
стью, выпадающие в осадок в виде сульфидов в
бескислородной (эвксинной) среде (Pb, Cu, Ni,
Zn и др.). При этом по содержанию кислорода
среда осадконакопления классифицируется на
оксичную (>2.0 мл/л O2), гипоксичную или изок+
сичную (~0.2–2.0 мл/л O2), аноксичную несуль+
фидную (<0.2 мл/л O2, 0 мл/л H2S) и аноксичную
сульфидную или эвксинную (0 мл/л O2, >0 мл/л
H2S). В соответствии с широко распространенной
практикой (Calvert, Pedersen, 1993; Algeo, May+
nard, 2004; Гаврилов и др., 2008) содержание дан+
ных элементов нормализовано по алюминию. Ри+
сунок 3б показывает отсутствие значительных
пиков Mn/Al, Mo/Al и нормализованных по Al
сульфидофильных элементов, однако глинистые
пачки в интервале от слоя 29а до подошвы слоя
34е обогащены Mn в 1.3–3 раза по сравнению с
разделяющими карбонатными слоями. В образ+
цах от 28а до 34а+n содержание Mn и некоторых
сульфидофильных элементов слабо коррелирует+
ся с глинистостью (RAl, Mn = 0.7, RAl, Zn = 0.78, где
R – коэффициент корреляции Пирсона). Поэто+
му здесь редокс+чувствительные и сульфидо+
фильные элементы, вероятно, в основном связа+
ны в детрите. Выше, в образцах от 34а+3 до 34е+1,
фиксируются наиболее выраженные противофаз+
ные колебания Mn и сульфидофильных элементов
(RMn, Zn = –0.98, RMn, Cu = –0.79, RMn, Pb = –0.97,
RMn, Ni = –0.91), причем карбонатные слои пре+
имущественно обогащены Mn и обеднены Zn,
Cu, Pb и Ni, а слои черных глин – наоборот. Мы
полагаем, что уровни с высоким содержанием Mn
(в основном это карбонатные слои) отражают пе+
риодическое возникновение бедных кислородом
(около 0.2 мл/л O2) условий, когда редокс+барьер
проходил у поверхности дна, а уровни с повы+
шенным содержанием Zn, Cu, Pb, Ni и падением
концентраций Mn отражают еще более бескисло+
родные условия. Слабая выраженность пиков вы+
шеназванных элементов, очевидно, связана с тем,
что образцы брались усредненные по интервалам
разреза не менее 10 см. Очевидно также отсут+
ствие постоянной и продолжительной аноксии,
которая должна была бы выразиться в значитель+
ных пиках Pb/Al, Cu/Al, Ni/Al, Zn/Al. Отсутствие

накоплений сульфидофильных элементов и по+
степенное затухание колебаний Mn в глинах вы+
ше слоя 34d свидетельствует о том, что донная
среда по мере дальнейшего развития “стешевско+
го бассейна” становилась все более кислородной.
Заметный рост содержания V в “лобатовых” гли+
нах сложно интерпретировать.

Разрез Дашковка

Минералогический состав образца DS+1a из
разреза Дашковка аналогичен таковому образцов
34f+1, 34f+2 из разреза Новогуровский: резко пре+
обладает монтмориллонит, в качестве примесей
содержится слюда, кварц, полевые шпаты и каль+
цит (рис. 4в). Для монтмориллонита в Mg+форме
характерно аномально высокое значение d001 –
16.4 Å. Переход в “дощатые” глины вверх по про+
филю фиксируется в образце DS+1с, где в равных
пропорциях содержатся монтмориллонит и па+
лыгорскит. В качестве примесей присутствуют
кварц и доломит. Выше в составе желтой “доща+
той” глины основным минералом становится па+
лыгорскит (обр. DS+6/2), подчиненным – монт+
мориллонит. Устойчивая примесь кварца указы+
вает на продолжающийся терригенный приток. В
подошве верейского горизонта московского яру+
са (слой 19) доминирует кварц, среди слоистых
минералов преобладают слюда и каолинит, име+
ется небольшое количество монтмориллонита.

Геохимические тренды по разрезу Дашковка
согласуются с таковыми по разрезу Новогуров+
ский (рис. 3а). Так, слои 1а–1с в Дашковке по со+
держанию основных элементов, редокс+индика+
торам и показателям сульфидности соответству+
ют пачке слоев 34е–36, с которыми, вероятно, и
коррелируются стратиграфически. Для пачки
“дощатых” палыгорскитистых глин (слои 3–8)
характерно повышеное содержание Na2O + K2O,
в нижней части пачки – крайне низкое содержа+
ние Mn. Повышенное (10–14%) содержание MgO
отражает в основном Mg в кристаллической ре+
шетке палыгорскита, в вышележащих слоях 9,
10 – доломитизацию карбонатного субстрата и,
вероятно, примесь палыгорскита. Сульфидо+
фильные элементы находятся на фоновом уровне
по всему разрезу. Повышение концентрации Mn в
слоях 6–12 и резкий его пик в слое 10 связаны с
развитием субаэрального выветривания. Воз+
можно, Mn накопился во время дашковского суб+
аэрального эпизода, когда господствовал суб+
аридный или даже аридный климат (“пустынные
розы” гипса в слое 10 в Дашковке, примесь палы+
горскита на том же уровне в Заборье). Накопле+
ние Mn при этом шло путем множественных ре+
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Рис. 4. Дифрактометрия образцов из тарусского и стешевского горизонтов. 
(а), (б) – разрез Новогуровский (а – валовые образцы, б – выбранные образцы илистой фракции, Mg+воздушно+сухие
образцы); (в) – образцы из верхов глинистой толщи стешевского горизонта разреза Дашковка, илистая фракция, Mg+
воздушно+сухие образцы; положение образцов Ds+1a, Ds+1b, Ds+6/2 см. на рис. 2; образец Ds+19 происходит из подош+
вы верейского горизонта московского яруса. Минералы: Sm – смектит, K – каолинит, Q – кварц, Cс – кальцит, D –
доломит, G – гипс, Pal – палыгорскит, M – слюда, Fsp – полевые шпаты.
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докс+циклов у дневной поверхности (“пустын+
ный загар”) или отложения в тканях
ксерофильной растительности (Kabanov et al.,
2010). Однако, учитывая, что обогащение Mn
фиксируется в слоях 6–12, возможно участие и
другого механизма, связянного с колебаниями
уровня грунтовых вод вдоль глинистого водоупо+
ра во время предмосковского осушения террито+
рии, когда сформировалась высоковская палео+
почва (образцы DS+18/1, DS+18/2). 

ИХНОФАЦИИ И ИХНОСТРАТИГРАФИЯ

Отсутствие несогласий и относительная фаци+
альная однородность верхнетарусско+стешевско+
го интервала повышает значение других подходов
к выявлению цикличности, в частности ихно+
стратиграфии (смена в разрезе ихнофаций; Ми+
кулаш, Дронов, 2006). Фациальная однородность
выражается в резком преобладании биокласто+
вых вакстоунов и пакстоунов, в отсутствии ооли+
тов и даже окатаннозернистых, сколь+нибудь
сортированных грейнстоунов, которые могли бы
указывать на обстановки прибойных и/или тече+
ниевых отмелей (Кабанов, 2003). Полностью от+
сутствуют, по крайней мере в серпуховской части
разреза, крустификационные морские цементы.
Последние развиваются при постоянном прока+
чивании теплой морской воды через поровое про+
странство осадка, что в основном происходит на
отмелях, включая отмели эпиконтинентальных
бассейнов (Kabanov, 2003; Кабанов, 2009). Таким
образом, представление о высокоэнергетических
обстановках накопления некоторых окско+серпу+
ховских пакстоунов (Вевель и др., 2007) кажется
необоснованным. Детальное изучение всего ком+
плекса следов авторами не проводилось, ихнофа+
ции выделялись по наиболее ярким полевым при+
знакам – присутствию/отсутствию и качествен+
ной степени развития Zoophycos, горизонтов
развития других типов следов, хорошо диагности+
руемых на вертикальных срезах (рис. 2; табл. I,
фиг. 6–8; табл. II, фиг. 7). Все выделяемые ниже
ассоциации следов относятся к ихнофациям мяг+
ких грунтов (Bromley, 1996; Микулаш, Дронов,
2006), что указывает, среди прочих признаков, на
крайне низкую степень первичной литификации
осадка.

Ихнофация Zoophycos определяется по обилию
спрейтов Zoophycos, как правило хорошо диагно+
стируемых (табл. I, фиг. 6; табл. II, фиг. 7). В ос+
новном данная ихнофация находится в цикличе+
ской противофазе к сколитовым горизонтам и от+
личается повышенной илистостью субстрата
(преимущественно вакстоуны). В таких фациях

водоросли и микритизированные зерна редки
или отсутствуют, что также характерно для
зоофикусовых фаций московского яруса (Kaban+
ov, 2003; Кабанов, 2009). Перечисленные призна+
ки указывают на развитие следов Zoophycos в глу+
боководной части фациального спектра изучае+
мого бассейна. Это согласуется с известной
приуроченностью Zoophycos к тиховодным, но не
застойным обстановкам с пониженным уровнем
донного и внутриосадочного кислорода, с или+
стыми мягкими (не литифицированными) грун+
тами. Текстура Zoophycos более развита в пер+
вично эвтрофных (обогащенных тонким тер+
ригенным материалом и/или органическим
веществом) грунтах, чем в чистых карбонатных
илах. Во внутренних областях эпиконтиненталь+
ных бассейнов такие обстановки располагались
целиком в неритовой (<100 м) области (Bromley,
1996; MacEachern et al., 2007), иногда настолько
мелководной, что следы Zoophycos встречаются
совместно с автохонными корневыми остатками
(Геккер, 1980). Известно, что спрейты Zoophycos
развиваются в широком внутриосадочном ярусе
от первых сантиметров до 1 м под поверхностью
осадка, ограничиваясь мощностью благоприят+
ного илистого субстрата и глубиной до поверхно+
сти литификации (Bromley, 1996; Gong et al.,
2009). Поэтому следует ожидать систематическое
смещение вверх обстановок, одновременных с
развитием животных+следопроизводителей. Так,
спрейты Zoophycos, встречающиеся совместно с
ассоциацией следов сколитовой ихнофации, мо+
гут принадлежать животным, жившим одновре+
менно с накоплением вышележащего зоофикусо+
вого осадка, при этом зоофикусы проникают в
сколитовые горизонты, только если последние не
были литифицированы при обмелении.

Ихнофация Scolithos определяется по появле+
нию вертикальных нор+трубок (табл. I, фиг. 7) и
характеризуется выклиниванием или разрежени+
ем спрейтов Zoophycos, появлением следов Te+
ichichnus, иногда Diplocraterion. В некоторых слу+
чаях последние два ихнорода более многочислен+
ны, чем таксон+индекс (например, в слое 26
разреза Новогуровский). В описываемых разрезах
ихнофация Scolithos развита в пакстоунах, часто
(но не всегда) с повышенным количеством водо+
рослей (в основном сифоней+каменид). Возмож+
но присутствие на уровнях со Scolithos настоящих
остатков корней. Сколитовая ихнофация, по+ви+
димому, устанавливалась в эпизоды обмеления,
при повышении уровня кислорода в осадке и пе+
реходе к более песчанистым грунтам (пакстоуны)
благодаря достижению зоны частого взмучива+
ния или даже базиса повседневных волн.
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При этом энергия волнения была все равно сла+
бой, поскольку окатаннозернистые фации в та+
русско+нижнестешевском интервале отсутствуют.
При отсутствии в разрезе перерывов такие стра+
тиграфические уровни (сколитовые горизонты)
служат основными реперами границ цикло+
тем/сиквенсов.

Ихнофация Chondrites устанавливается по раз+
витию ихнорода+индекса в темноцветных глинах
и мергелях средней и верхней части стешевского
горизонта (табл. I, фиг. 9). Оценка степени разви+
тия хондритовой текстуры, так же как прослежи+
вание ее в непрерывном разрезе, была невозмож+
на из+за плохой сохранности, местами полного
исчезновения биотурбационных текстур в гли+
нах. По+видимому, основной мотив ихностра+
тиграфии глинистой толщи стешевского гори+
зонта – переслаивание уровней Zoophycos и
Chondrites. В “дощатых” глинах верхов стешев+
ского горизонта биотрубация подавлена, Chon+
drites и другие следы встречаются спорадически.
Хондритовые ихнотекстуры ранее были отнесены
в разрезе Заборье к сборной группе мелких черве+
образных следов (фукоиды или Vermichnus; Каба+
нов, 2003), однако остается неясным, принадле+
жат ли все “фукоиды” к группе Chondrites, или
есть другие морфотипы (например, Macaronich+
nus, Phycosiphon). Chondrites относится к группе
глубокоярусных следов (Bromley, 1996; Микулаш,
Дронов, 2006), поэтому, как и в случае с Zoophy+
cos, оптимальные обстановки существования жи+
вотных+следопроизводителей могут быть смеще+
ны вверх относительно соответствующего гори+
зонта биотурбации.

Помимо таксонов+индексов, в зоофикусовой
и хондритовой ихнофациях присутствуют другие
следы, которые систематически не определялись.
Так, в слоях 20–27 Заборья ихнокомплексы отли+
чаются разнообразием, присутствует Planolites и,
возможно, более одного типа “фукоидных”
следов.

НЕСОГЛАСИЯ, ЦИКЛИЧНОСТЬ
И СОПОСТАВЛЕНИЕ РАЗРЕЗОВ

Для местной детальной (субзональной) корре+
ляции первостепенное значение имеет аллостра+
тиграфия – прослеживание событийных и си+
квенс+стратиграфических горизонтов и поверх+
ностей. Главными поверхностями в мелководно+
платформенных отложениях, при отсутствии со+
бытийных пепловых прослоев, являются суб+
аэральные несогласия и горизонты максималь+
ной трансгрессии и максимального углубления
моря (highstands; далее для краткости хайстенды).

Серпуховские разрезы Московской синеклизы не
содержат яркие реперы субаэральных экспози+
ций, такие как “ризоидные” известняки, по кото+
рым в подстилающих верхневизейских отложе+
ниях проводят границы стратонов (Осипова,
Бельская, 1965а; Бирина и др., 1971; Hecker, Osi+
pova, 2007; Gibshman et al., 2009). При отсутствии
подобных однозначно интерпретируемых репе+
ров и значительных фациальных изменений от
разреза к разрезу, реконструкции цикличности в
нижнесерпуховском интервале отличаются несо+
гласованностью и недостаточной обоснованно+
стью (Махлина, Жулитова, 1984; Махлина и др.,
1993; Гибшман, 2003; Кабанов, 2004; Вевель и др.,
2007; Gibshman et al., 2009). Ниже приводится но+
вое “прочтение” цикличности (секвенс+страти+
графии) и местной корреляции разрезов нижне+
серпуховского интервала.

Субаэральные несогласия

Тарусский горизонт залегает на веневском с
выраженным, регионально прослеживаемым суб+
аэральным несогласием (Осипова, Бельская,
1965а), получившим название “муратовский па+
леокарст” (Кабанов, 2004). Выше муратовского
несогласия субаэральная поверхность устанавли+
вается в кровле слоя 26 разреза Новогуровский,
где представлена относительно слабым палеокар+
стом, развитым часто по ходам беспозвоночных
(табл. I, фиг. 3–5). Данный уровень сопоставляет+
ся со слоем 4 Заборья (рис. 5). В Заборье полевых
наблюдений недостаточно для подтверждения за+
карстованности (слои 1–7 ныне недоступны), од+
нако в шлифах из слоя 4 устанавливаются косвен+
ные признаки субаэрального диагенеза – пере+
кристаллизация (неоморфизм) матрикса и
развитие спаритового цемента (Кабанов, 2003), а
комплекс следов практически идентичен таково+
му в слое 26 разреза Новогуровский (Scolithos,
Diplocraterion, Teichichnus). Большинство указан+
ных в Заборье “аппендиксов стигмарий”, вероят+
но, следует отнести к Scolithos. При этом нельзя
исключить присутствие настоящих аппендиксов
стигмарий (табл. I, фиг. 5). Данный горизонт, пе+
рекрываемый тонким (около 10 см) коричнева+
тым мергелем, указывается во многих разрезах
Тульской и Калужской областей как “сколитовый
горизонт” (Осипова, Бельская, 1965а; Бирина
и др., 1971; Hecker, Osipova, 2007) или как уровень
со стигмариями (Махлина и др., 1993). При этом
в нижней части тарусского горизонта в некоторых
разрезах развиты пятна вадозной цементации+пе+
рекристаллизации “веневского типа” (Бирина и
др., 1971; Махлина и др., 1993; Кабанов, 2004).
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Признаки закарстованности и следы корней на
этом стратиграфическом уровне наблюдались
П.Б. Кабановым в разрезах Парсуково, Форино и
Малиновка (Gibshman et al., 2009, fig. 3). Данное
несогласие получает название форинского (по
д. Форино и одноименному месторождению из+
вестняков, 54°19′ с.ш., 37°30′ в.д.).

В кровле стешевского горизонта в разрезах За+
борье (слои 45, 46) и Дашковка (слой 9) установ+
лена калькретовая палеопочва (дашковское несо+
гласие; Кабанов, 2004), имеющая в Заборье палы+
горскит+доломит+кальцитовый состав. В разрезе
Новогуровский кровля стешевского горизонта и
низы протвинского горизонта изучены недоста+
точно. Сопоставление дашковской палеопочвы с
несогласием в кровле слоя 41 (Gibshman et al.,
2009) сталкивается с противоречием: в сборном
образце 24+62 (привязка которого “плавает” в ин+
тервале слоя 38–подошвы слоя 40) в нормально+
морских биокластовых пакстоунах определен
протвинский комплекс фораминифер с Eostaffell+
ina paraprotvae (Rauser) (Gibshman et al., 2009).
При этом слои 40 и 41 представлены массивными,
первично химически чистыми, биокластовыми
известняками протвинского облика. Другая лито+
логическая разность образца 24+62 представлена
грейнстоуном онкоидным со сложнейшими диа+
генетическими изменениями – выщелачиванием
осадочных зерен, развитием микритового и спа+
ритового кальцитового цемента, слоистого
окремнения и палыгорскитизации (табл. II,
фиг. 4–6). Такой грейнстоун фациально иденти+
чен грейнстоунам слоя 45 Заборья (Кабанов,
2003, 2004) и неизвестен на других уровнях серпу+
ховского яруса типовой местности. Мы полагаем,
что в разрезе Новогуровский онкоидный грейн+
стоун слоя 39 лежит с размывом на брахиоподо+
вом нормально+морском известняке слоя 38 и что
афанитовый мергель с кальцитовыми прожилка+
ми в кровле слоя 39 может представлять собой
калькретовый панцирь, сходный по строению с
калькретом слоя 46 Заборья (Кабанов, 2004). Ли+
тологическая разность образца 24+62 с E. parapro+
tvae, скорее всего, происходит из подошвы
слоя 40. Таким образом, дашковское несогласие с
большей вероятностью проводится по кровле
слоя 39, а несогласие в кровле слоя 41 находится
внутри протвинского горизонта.

Верхнетарусско�нижнестешевские “корневые 
горизонты” разреза Заборье

Выше уровня форинского несогласия и до по+
дошвы “лобатовых” глин в разрезе Заборье было
выделено три уровня развития предполагаемых

остатков корней (“корневые горизонты”) и свя+
занных с ними признаков субаэральной перера+
ботки (Кабанов, 2003, 2004). Однако пересмотр
старых материалов и недавний визит в карьер За+
борье вынуждают забраковать большинство сви+
детельств субаэральных экспозиций. Ни на од+
ном уровне обмеления верхнетарусско+нижнес+
тешевского интервала изученных разрезов не
набирается ассоциация признаков, достаточная
для подтверждения длительных осушений. Пере+
осмысление верхнетарусско+нижнестешевских
“корневых горизонтов” Заборья как уровней об+
меления со Scolithos облегчает задачу сопоставле+
ния с разрезом Новогуровский.

Так, граница тарусского и стешевского гори+
зонтов была выбрана между слоями 8 и 9 по уров+
ню наибольшей концентрации корнеподобных
пустот “третьего корневого горизонта” (Кабанов,
2003), представленного “разнонаправленными,
преимущественно полыми каналами диаметром
не более 3–4 см, иногда с сохранившимися от+
ветвлениями, перпендикулярно отходящими от
основного ствола”. Кроме того, в нижней части
слоя 9 была встречена “серия параллельных, ори+
ентированных примерно под углом 45°, похожих
на хлысты отпечатков, которые могут быть ап+
пендиксами субвертикально ориентированных
стигмарий II типа (Геккер, 1980)” (Кабанов, 2003,
с. 28). При пересмотре слоев 8 и 9 в 2009 г. досто+
верные корневые структуры не обнаружены. Вер+
тикальные каналы диаметром до 4 см определя+
ются как норы Scolithos, а наклонные, плавно из+
гибающиеся каналы, вероятно, являются
шахтами Zoophycos. Структуры, отнесенные ра+
нее к “стигмариям II типа”, весьма сходны со сле+
дами Teichichnus, каковыми, вероятно, и являют+
ся. Одна изображенная ранее структура (табл. II,
фиг. 1; Кабанов, 2003) может относиться к остат+
кам корней. Каверны выщелачивания и пятни+
стая цементация сами по себе не являются досто+
верными признаками субаэральных преобразова+
ний. Например, каверны могут образоваться при
растворении желваков сульфата.

Свидетельства субаэральных изменений приво+
дились также для слоя 25 (Кабанов, 2003). Указыва+
лось развитие пятен цементации+перекристаллиза+
ции, присутствие изгибающихся, предположитель+
но корневых каналов – “червоточин”, а также
наличие в открытых полостях глинистых рубашек,
напоминающих почвенные аргилланы (глинистые
кутаны). При наблюдении слоя 25 в 2009 г. присут+
ствие корневых структур не подтверждено, однако
подтвердился согласный характер кровли слоя 25,
что свидетельствует об отсутствии перерыва. Обра+
зование глинистых рубашек также возможно в ши+
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Рис. 5. Новая интерпретация трансгрессивно+регрессивной цикличности и корреляция разрезов Новогуровский и За+
борье.
I–VI – циклические пачки+куплеты тарусского и стешевского горизонтов (см. текст). Остальные условные обозначе+
ния см. на рис. 2.
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роком спектре обстановок, в том числе субак+
вальных.

Цикличность и сопоставление разрезов

Муратовское и форинское несогласия ограни+
чивают с подошвы и кровли пачку массивных
толстоплитчатых известняков (слои 25, 26 в раз+
резе Новогуровский и слои 3, 4 в разрезе Заборье).
Фациально эта пачка очень сходна с веневскими
известняками преобладанием пакстоунов био+
кластовых с Calcifolium (которые постепенно ис+
чезают выше), частичным развитием пятен ве+
невского типа (Бирина и др., 1971; Махлина и др.,
1993), а также незначительным участием следов
Zoophycos вплоть до их отсутствия (рис. 2). Дан+
ная пачка в основном соответствует ранее выде+
ленной игнатовогорской подсвите (C1tr1 на
рис. 1а; Махлина и др., 1993).

Выше форинского несогласия и до подошвы
пластичных “лобатовых” глин в разрезах Новогу+
ровский и Заборье наблюдается пять цикличе+
ских пачек+куплетов (II–VI на рис. 5). Каждый
куплет сложен зоофикусовым слоем (пакстоуна+
ми и вакстоунами глинистыми биокластовыми, с
малым количеством или даже отсутствием водо+
рослей) и сколитовым слоем (пакстоунами био+
кластовыми и рудстоунами ракушечными, в раз+
личной степени глинистыми, с различным коли+
чеством водорослей). Зоофикусовые слои
заключают фации хайстендов, а также не отделя+
емые от последних фации поздней трансгрессии
и, возможно, ранней вызванной регрессии (fall+
ing+stage systems tracts; Posamentier et al., 1992).
Сколитовые слои явно мелководнее зоофикусо+
вых, однако в основном накапливались в преде+
лах сублиторалей и не испытывали длительных
осушений. На уровнях хайстендов интервала сло+
ев 24–27 Заборья наблюдается постепенная заме+
на зоофикусовых мергелей пластичными черны+
ми глинами с сидеритовыми стяжениями и с
Chondrites, что объясняется эвтрофикацией бас+
сейна и подавлением карбонатонакопления в
эпизоды хайстендов. Не исключено, что в пачке
“лобатовых” глин (слои 34 разреза Новогуров+
ский и 29–36 разреза Заборье) биотурбация
Chondrites может преобладать, что трудно распо+
знать из+за крайне плохой сохранности следов в
глинах.

Слой 33 разреза Новогуровский и слой 28 раз+
реза Заборье обладают внешним сходством: из+
вестняки мелкозернистые биокластовые, обога+
щенные органическим веществом и пиритизиро+
ванные, со спаритовыми глазками, неравномерно
перекристаллизованные, криптобиотурбирован+
ные, без Zoophycos, Scolithos или каких+либо дру+

гих морфологически выраженных ихнотекстур. В
шлифах микрофации несколько различаются: в
слое 28 разреза Заборье присутствуют скопления
водорослей+каменид, в шлифах из слоя 33 разреза
Новогуровский водорослевая микрофация не об+
наружена. Тем не менее мы допускаем, что рас+
сматриваемые слои могут сопоставляться.

Особого рассмотрения требует пачка переслаи+
вания черных “лобатовых” глин и глинистых био+
кластово+микритовых известняков (слои 34а–34d
разреза Новогуровский). Многие прослои извест+
няка имеют конкрециевидный облик и латерально
замещаются пластичными глинами либо серыми
доломитовыми мергелями. В подошве присутству+
ют линзы и желваки мергеля кремнистого спикуло+
вого. Фациальный переход в грубые криноидные
известняки, указанный Т.Н. Бельской (Бельская
и др., 1975), в пределах Новогуровского карьера на+
ми не наблюдался. В данной пачке развиты ихнофа+
ции Zoophycos и Chondrites, однако взаимоотноше+
ние ихнокомплексов неясное из+за плохой сохран+
ности следов. Конкрециевидность известняков
указывает на то, что микритовый матрикс может
быть результатом раннедиагенетического (отсут+
ствие компакции) перераспределения карбоната в
глинистом осадке. Раннедиагенетическое проис+
хождение устанавливается и для доломитовых мер+
гелей, развитых в толще черных глин (Кабанов,
2003). Несмотря на присутствие известняков, фаци+
ально слои 34а–34d тяготеют скорее к пачке средне+
стешевских “лобатовых” глин, нежели к нижнесте+
шевским зоофикусовым известнякам и мергелям.

При сопоставлении слоя 33 разреза Новогу+
ровский со слоем 28 разреза Заборье и отнесении
пачки 34а–34d первого разреза к “лобатовым”
глинам обеспечивается согласованная корреля+
ция верхнетарусско+нижнестешевских куплетов
между разрезами Заборье и Новогуровский
(рис. 5). Предлагаемая корреляция подтвержда+
ется появлением типично стешевских комплек+
сов фораминифер с Eostaffellina decurta (Rauser) в
слое 29 разреза Новогуровский, то есть значи+
тельно ниже принятой в этом разрезе подошвы
стешевского горизонта (Gibshman et al., 2009).
При этом резкое (в 2.9 раз) сокращение мощно+
сти куплетов II–IV от разреза Заборье к разрезу
Новогуровский компенсируется увеличением
мощности верхнестешевских глин. Предположи+
тельно такое сокращение мощности карбонатно+
го разреза отражает развитие очень растянутых
карбонатных клиноформ с подошвенным приле+
ганием (downlap) в сторону Воронежского масси+
ва (источника терригенного сноса). В верхнесте+
шевской глинистой пачке цикличность не выяв+
лена, вероятно, в силу ее недостаточной
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фациальной изученности. Мы предполагаем, что
наиболее глубоководные обстановки достигались
во время накопления нижней части толщи “лоба+
товых” глин, поскольку именно в слоях 34а–34d
по геохимическим индикаторам устанавливается
кислородный минимум для раннесерпуховского
времени. Общий тренд углубления раннесерпу+
ховского времени выявляется по исчезновению
вверх по разрезу субаэральных перерывов и раз+
витию низкоэнергетических фаций с богатой
бентосной фауной, но малым числом водорослей,
а также по резкому увеличению количества рыб+
ного детрита и конодонтов (Gibshman et al., 2009).
Не исключено, что причиной замедления колеба+
ний уровня моря и углубления бассейна было
установление продолжительного (до 2 млн. лет по
калибровке в (Davydov et al., 2010)) климатиче+
ского оптимума непосредственно перед основ+
ным разрастанием ледниковых покровов Гондва+
ны и усилением гляциоэвстатики. Для разрезов
позднесерпуховского времени и его эквивалентов
есть свидетельства высокочастотных колебаний
уровня моря амплитудой в десятки метров (Bishop
et al., 2009).

ОБСТАНОВКИ СТЕШЕВСКОГО БАССЕЙНА

Приведенные данные позволяют внести яс+
ность в интерпретацию стешевской глинистой
толщи. Исходя из отсутствия характерных мелко+
водных форм бентосной фауны, М.С. Швецов
(1932) сначала считал эту своеобразную толщу
наиболее глубоководной в серпуховском ярусе.
Позже он склонился к интерпретации данной
толщи (по крайней мере ее верхней, сланцево+до+
ломитовой части) как мелководной (Швецов,
1938, 1948). Признаками мелководности служили
сильная площадная изменчивость, опесчанива+
ние к северу, появление доломитов и наличие сле+
дов осушений в кровле (дашковская палеопочва;
Кабанов, 2003, 2004). Специфический состав фа+
уны определенно не указывал на мелководность
или глубоководность, но свидетельствовал о зна+
чительном изменении физико+географических
условий по сравнению с тарусским временем.
А.И. Осипова и Т.Н. Бельская (1965б, 1967) ин+
терпретировали всю глинистую толщу как “сте+
шевскую лагуну”, что казалось сомнительным
(Кабанов, 2003). На относительную глубоковод+
ность и эвтрофикацию в этом бассейне указыва+
ют такие признаки, как развитие илистых фаций,
отсутствие достоверных субаэральных поверхно+
стей, признаки постоянного дефицита кислорода
около дна, изобилие рыб и конодонтов (Gibshman
et al., 2009), криноидей и бластоидей, находки ги+

гантских (>1 м) головоногих. Так, число видов
криноидей и бластоидей, собранных погоризонт+
но, возрастает от 2–3 в каждом горизонте окского
надгоризонта к 5 в тарусском горизонте и скачко+
ообразно к 27 в стешевском горизонте (Arendt,
2002).

Примечательно, что, судя по приведенным в
литературе разрезам и картам (Бельская и др.,
1975; Бирина и др., 1971; Махлина и др., 1993),
полная мощность серпуховского яруса суще+
ственно не изменяется от периферии к центру
“стешевского бассейна”, колеблясь в фациаль+
ных зонах I–III от 20 до 35 м и умеренно возрастая
на восток. Вероятно, и эти слабые колебания
мощностей вызваны в основном разной компак+
цией преимущественно глинистых и преимуще+
ственно карбонатных разрезов, а не различиями в
скорости погружения на разных участках. Таким
образом, нет оснований полагать, что образова+
ние “стешевского бассейна” контролировалось
тектонически.

Вероятно, осадочная чаша “бассейна” форми+
ровалась путем стабильного функционирования
низкоэнергетической дельты (рис. 6), приносив+
шей тонкую терригенную взвесь в небольшом ко+
личестве, которого, однако, хватало для подавле+
ния фотозойного карбонатообразования (Каба+
нов, 2009). Влияние дельты фиксируется начиная
с позднетарусского времени, что отражено на па+
леогеографических картах (Махлина и др., 1993).
Количество поступавшего глинистого материала
и органического детрита было недостаточно для
удержания поверхности дна на уровне окружаю+
щей карбонатной платформы (зоны III, IV, V на
рис. 6), поэтому сформировалась чаша глубиной в
первые метры с гипоксичной (0.2–2 мл/л) донной
средой. Пик стратификации бассейна и, вероят+
но, наибольшее его углубление приходится на
время накопления слоев 34а–34d разреза Новогу+
ровский (рис. 5). Свидетельством развития де+
прессии в карбонатной платформе являются рез+
кие колебания мощностей нижней, карбонатной,
пачки стешевского горизонта (рис. 5). Пикно+
клин, вероятно, контролировался уровнем дна
окружающей карбонатной платформы и прохо+
дил на высоте в первые метры над уровнем дна
бассейна. Природа пикноклина могла быть двой+
ная или комбинированная: это мог быть (1) га+
локлин, разделяющий донный осолоненный
слой и поверхностный слой, в небольшой степе+
ни опресненный (но в пределах нормальной соле+
ности), или (2) термоклин, который часто образу+
ется в замутненных водоемах, когда вся солнеч+
ная энергия тратится на нагрев верхнего слоя
воды (Halfar et al., 2006). Мы предполагаем, что
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мощные и длинные стебли криноидей в темно+
цветных глинистых фациях могли служить для
поднятия животных над уровнем пикноклина. В
конце стешевского времени “стешевский бас+
сейн” был, по+видимому, компенсирован. Одно+
временно аридизация климата повышала кон+
центрацию Mg и Si путем испарения в мелеющем,
но все еще замутненном глиной бассейне, что
привело к осаждению палыгорскитовой пачки,
распространившейся за пределы первоначально+
го бассейна (рис. 6). Повышение содержания Na+

и K+ в пачке “лобатовых” глин по сравнению с
нижележащей тарусско+нижнестешевской тол+
щей (рис. 3б) также может быть связано с осоло+
нением придонных вод по мере аридизации кли+
мата.

ВЫВОДЫ

1. Приведенные послойные характеристики
разрезов Новогуровский, Дашковка, Заборье слу+
жат основой для корреляции разрезов и фациаль+
но+палеогеографической интерпретации типо+
вых отложений серпуховского яруса МСШ. В
разрезе Новогуровский также подробно охарак+
теризован подстилающий разрез окского надго+
ризонта визейского яруса. При этом обосновыва+
ется проведение кровли михайловского горизон+
та в подошве черного стигмариевого известняка
(сапонитового мергеля, слой 17). 

2. Глины нижнесерпуховского подъяруса в
изученных разрезах имеют преимущественно
монтмориллонитовый состав, палыгорскиты по+
являются и доминируют лишь в верхней пачке
переслаивания “дощатых” глин, доломитов и из+
вестняков (4.0 м ниже дашковского несогласия в
разрезе Дашковка). Распределение по разрезу ин+
дикаторов, чувствительных к редокс+барьеру и
развитию сульфидной аноксии, свидетельствует
об отсутствии значительной аноксии в придон+
ных водах “стешевского бассейна”, что подтвер+
ждается поселениями бентоса и характерными
комплексами следов ихнофаций Zoophycos и
Chondrites. Однако же периодическое, прерыви+
стое развитие гипоксичных и даже аноксичных
условий устанавливается во время накопления
нижней части пачки “лобатовых” глин, по+види+
мому соответствующей максимуму трансгрессии.

3. В нижней части тарусского горизонта выде+
лено форинское субаэральное несогласие, выше
которого вплоть до кровли стешевского горизон+
та наличие субаэральных поверхностей не под+
тверждается, а колебания уровня моря выражены
переслаиванием зоофикусовых (более глубоко+
водных) и сколитовых (более мелководных) сло+
ев. В единой толще “лобатовых” и “дощатых”
глин цикличность углубления+обмеления не вы+
явлена. В раннесерпуховское время происходило
постепенное углубление бассейна. Максимум за+
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Фациальные зоны:
I. Известняки глинистые в подошве, выше глины “лобатовые”
с прослоями известняков и доломитовых мергелей

II. Известняки глинистые, часто зоофикусовые, с прослоями
“лобатовых” глин; вверху преобладают глины

III. Известняки полибиокластовые

IV. Известняки с повышенным содержанием
криноидного материала

V. Известняки чистые, с Calcifolium

Распространение верхнестешевской пачки “дощатых”
палыгорскитистых глин с прослоями доломитов и известняков:

Установленное

Предполагаемое за пределами эрозионной границы
стешевского горизонта

Песчано+алевритовый комплекс фронта дельты
(точное метоположение неизвестно и показано условно)
Эрозионная граница распространения серпуховского яруса

Предполагаемое юго+западное продолжение Зоны I

Направление основного сноса

Возможные дополнительные источники сноса с запада

Градиент трофности бассейна: э – эвтрофные условия;
о – олиготрофные условияэ о

о

Рис. 6. Палеогеографическая карта Московского бассейна для стешевского времени (Махлина и др., 1993, со значи+
тельными изменениями).
Номера фациальных зон соответствуют таковым в (Махлина и др., 1993).
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топления, вероятно, приходится на “лобатовые”
глины в средней части стешевского горизонта.

4. Предлагается новая схема сопоставления
разрезов, основанная на корреляции зоофикусо+
во+сколитовых циклитов (куплетов). Кровля та+
русского горизонта, принятая в разрезе Заборье,
сопоставляется в разрезе Новогуровский со слоем
28b, то есть на 2.8 м ниже принятого ранее поло+
жения. Интервал слоев 5–21 разреза Заборье со+
поставляется со слоями 28а–30 разреза Новогу+
ровский, при этом мощность интервала сокраща+
ется в последнем разрезе в три раза. Подошва
“лобатовых” пластичных глин при таком сопо+
ставлении оказывается в обоих разрезах на одном
стратиграфическом уровне, при этом в разрезе
Новогуровский к пачке “лобатовых” глин отнесе+
но переслаивание черных глин и конкрециевид+
ных глинистых известняков (слои 34а–34d). Даш+
ковское несогласие устанавливается в разрезе
Новогуровский в кровле слоя 39.

5. “Стешевский бассейн”, вероятно, был
сформирован путем умеренного привноса тонко+
го терригенного материала перед фронтом дель+
ты, достаточного для подавления фотозойного
карбонатообразования. Количество поступавше+
го глинистого материала и органического детрита
было недостаточно для удержания поверхности
дня на уровне окружающей карбонатной плат+
формы, поэтому сформировалась чаша глубиной
в первые метры с гипоксичной донной средой. В
конце стешевского времени “стешевский бас+
сейн” был, по+видимому, компенсирован. Одно+
временно аридизация климата повышала кон+
центрацию Mg и Si путем испарения в мелеющем,
но все еще замутненном глиной бассейне, что
привело к осаждению палыгорскитового осадка.
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